
第八屆全國創思設計與製作競賽論文集 

中華民國九十三年十月十五日至十七日                        臺灣•台北   國立台灣科技大學 

 

 
1 

大學組 : 伊卡爾斯 天空之城 

 

指導老師：張人鳳 助教 

參賽同學：吳宗諭 周煌翔 王文裕 

國立台灣科技大學 機械工程系 

 

  
機器人簡介 

我們的機器人是一個利用 PIC單晶片，利用區域網路

模組化所製作出來的智慧型機器人，配合類比搖桿以及數

個極限開關來達到自動化的控制系統。主要機構是以多功

能取球機構為主，不僅可以利用皮帶摩擦的方式將大量的

網球撿起，還可以配合自行設計的變形機構來做跨障礙的

功能，甚至還可以改變網球拋射傾角。 

接下來由運球機構將球一顆一顆的送入光感測辨色系

統，接著自動分球裝置會分配不同的顏色球至各個球道，

最後再由伺服投射系統將球投入目標籃框，完成比賽動作。 

 

設計概念 

    我們將機器人分成取球機構、底盤、投球機構、運球

機構、分球系統、以及機電控制等六個主要部分。 

Ø 取球機構同時兼具著取球、跨圍欄，以及改變射擊仰

角的功能。由空心鋁條架構而成的結構，強度足以支

撐機器人完成跨圍欄動作。輸送用皮帶即使在高速運

轉下也不會鬆弛或斷裂，同時在跨圍欄也可當作輪胎

使用。 

Ø 底盤是利用空心鋁板焊接成一體的鋁製底盤，輕巧又

不易變形，同時又擁有高質感的外觀。尾部裝置著由

蝸桿齒輪箱控制的雙桿，搭配取球機構可完成跨圍欄

的動作。 

Ø 投球機構特有的長型砲管，配合彈簧、鋼索以及間歇

機構，做類似打彈珠的動作，以每分鐘 70球的速率發

射，最高可達 3.3m，最遠可達 7m，縱使射程範圍這麼

廣，準確率還是保持在水準之上。 

Ø 運球機構是利用皮帶運轉，使球順著貼有海綿的水管

向上移動，總共有三段路線，其中前兩段水平移動與

垂直上昇，利用自行設計的齒輪箱簡化到只需一顆馬

達就可運轉。最後就將球送到辨球機構。 

Ø 分球系統使用紅色 Sensor及藍色 Sensor，感測球面

反光程度，便可知道球的顏色，正確率逼近百分之百，

再配合遙控賽車用的伺服馬達來分球，我們配置了四

種球道：我方的球、對方的球、紅球以及回球箱的球。 

Ø 機電控制我們使用了單晶片 PIC來作主控器，能將所

有馬達和感測器的資訊收集起來，利用程式作順序控

制，達到自動化的功能。在控制器方面也拿微軟遊樂

器的搖桿來改裝，不但符合人體工學，而且每個按鈕

都有壓力控制，可以依照手指力量大小來控制馬達的

輸入電壓。 

 
機構設計 

Ø 取球機構方面，有兩大功能：一是在快速、大量的原

則之下，構思出原自於輸送帶機構之應用。二是為了

配合跨障礙功能，將整體取球機構的結構設計成高強

度、輕量化。輸送帶材料則選用表面為方塊顆粒狀之

橡膠輸送帶，此種輸送帶的優點是韌性十足，在高速

運轉中不會撕裂，並且與地面接觸時摩擦力大，完全

沒有打滑之慮，且其組織有足夠之剛性，很適合運用

在跨障礙方面。再使用兩根南亞水管及 PE塑膠凸緣所

製作之滾筒，與一片薄木材合板、弧形水管，還有鋁

合金擠型方管所焊接而成之支架做出我們機器人的取

球機構。其中軸心採用熱處理過的高碳鋼製研磨條，

爲的是擁有高強度，不易變形的優點，來當作在跨障

礙時，支撐整台機器人重量的關鍵材料。取球機構整

體如圖 1所示。 
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圖 1取球機構 

Ø 底盤在經由測試分析的結果我們發現，跨障礙機構對

整體機器人負荷非常的大，於是我們針對了底盤強度

來設計；原先是由一顆馬達配合自製齒輪箱來帶動取

球機構與後段變型機構，後來發現雖然只用一顆馬

達，但是其聯結機構過多，不但沒省到重量，還多了

不少不穩定的機構，因此將前段取球機構獨自裝一個

馬達，後段變形機構亦獨自加裝一個馬達，並且將後

段變形機構改變設計，其傳動方式改由一蝸形齒輪箱

之傳動機構，並且將支撐桿由之前的單腳支撐改變成

雙腳支撐，如圖 2所示。在初始設計時，是以前後連

動為主，而經過修改後，分為前後單動，機器人之射

球仰角可隨著單獨頂起後段來作調整，兼具著比賽戰

略性因素的考量。 

 

圖 2底盤與後變形機構 

Ø 投球機構主要分為兩部分，一是炮管，二是發射系統。

炮管是以彈珠台的原理來設計，使用這種推射的方

式，不但準確率高，在各式參數上(如彈射力量、角度)

皆容易變換。在製作材料上也是需要講究的，在砲管

本體我們採用輕且韌性夠的南亞水管，在發射時可避

免被強大的衝擊力震裂。活塞桿則是使用 NYLON塑膠

圓棒，選用原因同砲管本體，高韌性可吸收彈簧瞬間

的衝撞力，使其不至於被彈簧拉斷。砲管底部為一 PE

材質之凸圓，固定於砲管支架上，並且固定砲管。這

種設計穩定了砲管晃動的情形，而且砲管換裝彈簧之

速度也可以提高，設計變的方便許多。至於說到了砲

管內在推球的活塞，之前乃是採用了平底設計，但是

一直都有球發出後擊中點不甚準確之缺點，後來改用

了杯狀式的活塞之後，球之落點位置精確度大幅提

升，改善了不少。各項炮管零件如圖 3所示。 

 

圖 3 各項炮管零件 

發射系統為一種間歇性運動，以一條鋼索連接著炮管

的活塞桿，再利用間歇性運動機構來帶動，下半圓行

程為拉緊鋼索，用以壓縮彈簧，當撥桿離開下半圓行

程時，瞬間釋放鋼索，達到彈射動作，機構如圖 4所

示。 

 

圖 4 間歇機構 

Ø 運球機構主要是為了將球帶往高處，以便將球送入砲

管。我們以皮帶滾動原理來設計的，當球與皮帶接觸

時，球會因為自身的高摩擦力不滑動而滾動，利用此

原理橫向送球機構將球送離儲球區時，垂直取球機構
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會利用皮帶摩擦，順利的將球送上分球系統。硬體製

作大致分為後軌道與前壓板，後軌道是以半圓水管製

成，前壓板為小圓弧水管，可有效的限制皮帶運作狀

態。上升運球機構如圖 5所示。 

 

圖 5垂直軌道運球機構 

    由於在此機構有兩個輸送方向，一般會使用兩個馬達   

驅動，但我們為了節省重量及空間，設計一齒輪箱，

利用傘型齒輪轉向，製作出一組不錯的齒輪箱，結構

如圖 6所示。另外在皮帶縫上魔鬼粘，讓皮帶確實的

傳送力量到網球上。 

 
圖 6 送球機構齒輪箱 

Ø 分球系統主要分為兩部分：一是辨色系統，二是彈匣
球道。在辨色系統中主要元件有能夠分辨顏色之紅色

sensor以及藍色 sensor，利用其反光之程度，來辨別

網球的顏色。再使用裝於遙控車上做轉向之伺服馬

達，來精確的控制四個角度；有要射的球、紅球、對

方的球、回儲球區的球四種球道，來確實的做到辨色

的功能。其中要射的球與紅球都會來到砲管上方，在

靠近砲口的地方，我們裝上閘門式彈匣，使用單晶片

配合遙控汽車用的伺服馬達，讓夾板準確的控制一次

一顆球進入砲管，以避免球靠在一起，影響到網球的

彈道。系統如圖 7所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7 分球系統 

機電控制 

    機電控制我們所使用的是微軟公司出品的「Xbox 

Controller S」，其主要特色為符合人體工學，其擁有 2

個類比搖桿、6個壓感式控制的類比按鈕、以及 2個類比

發射鍵。 

 

圖 8 控制器正面 

控制器電路板分正反兩面，正面主要為按鈕及類比搖

桿之固定位置，其背面為放置控制電路及信號處理電路，

改裝重點也就在背面電路部分作處理。在背面電路上方有

一晶片，它就是本控制器之主控晶片，掌管整個控制器之

信號轉換及資料傳遞工作，控制器所有按鈕及信號皆連接

到此晶片接腳上，其通訊界面從它的型號上可知為 USB通

訊方式。我們挑選了擁有體積小、內建類比數位轉換器等

優點的"Microchip"公司出品之型號為 PIC16F873之單晶

片微處理器當做主控晶片。再利用 IC4051來擴充通訊通

道。為了通過比賽的每個關卡需要，我們的機器人必須能

夠操控自如，才能順利且快速地完成每項動作。所以為了

適應有時需速度很快來節省時間，又有時必須使用微調將

速度慢下來過關卡，我們使用 PWM的方式利用可變電阻的

辨色系統 

分球機構 

紅球球道 

回儲球箱 

對方的球 要射的球 
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易可變性，來控制不同大小的電壓訊號。 

 

圖 9 電路板正面 

 

圖 10 電路系統 

 

機器人成品 

 
圖 11 機器人完成圖 

 

 
圖 12 機器人側面圖 

 
圖 13 精確的辨色系統 

 
圖 14 伺服投射系統 
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參賽感言 

    參加這個比賽是需要有很大的勇氣，如此大型的設計

製作過程，無疑是一種考驗與學習。而組員們都期待這台

機器人擁有高度的技術成果，而不只是針對此次比賽要求

的功能，甚至是傳統觀念：簡單、快速的比賽現象；因此

我們將目標訂在自動化的智慧型機器人，嘗試著走精緻路

線。然而，精緻化果然是不被大眾認同的做法，在設計製

作過程中實在是太辛苦了，光是硬體設計製作就已經不簡

單了，還要加上龐大的電控設計，在機電整合上就十足的

讓組員們吃盡了苦頭，直到最後也是因為整合的不夠好，

導致比賽表現不理想的主因。雖然輸了比賽很可惜，但我

們心中最遺憾的是無法展現出完整的設計，實在是讓人感

到可惜。 

    不過在過程中也是學習到不少東西；在設計方面：創

意性、功能性、製作難易度、材料重量等等，比起課本上

的習題，實在是複雜太多了，不過有很多東西在我們的印

象中，都是不可能辦到的，但是這個比賽的名稱正是『創

思設計』，就是要有創意，做別人認為不能做的事情，打破

傳統，所有的概念都要去實際的測試，要不然永遠都會覺

得不可能，正如名廣告詞所說：『Just do it！』，做就對

了，光是用想的東西永遠不會出來。平常也要多看多聽，

腦袋裡裝的東西多，組合出來的種類才多，要不然配來配

去就是那幾樣，很難有什麼不一樣的創意。 

    在分工方面也是很重要的，雖然說是分工，但也不要

分的太清楚，像我們這組就是一個人設計，兩個人製作，

設計的沒做到什麼東西，製作的沒設計到什麼東西，這種

方法實在是不太好，對這個比賽來講，要的就是創意，只

有一個人在想很難有不一樣的思考方向，雖然說可能只有

一個人比較會設計機構，但是一起討論的感覺，會提昇士

氣，同時也會有不一樣的思考方向，如此才是上上策。 

    雖然在正式比賽中沒有好成績，但是我們就是要

趁此機會好好的學習，學習控制自己的情緒；改變想法，

我們得到的是一次寶貴的實作經驗，以及體會多人合作的

滋味，學習自己在團體中應該扮演何種角色，用何種態度

去面對這個團體等等，這些都是我們得到的，失去的只不

過是名次而已，相較之下是這麼微不足道。 
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